Небесная арифметика: углы, размеры, звёздные величины 


МП (Маленький Принц, Мистический Персонаж, Месопотамский Пифагор) 


Земля и звёзды 


1 МП видит на своей планете полярную звезду в 
зените. Он идёт прямо и, пройдя 100 шагов, видит 
звезду на линии горизонта. Какого размера планета (в 
шагах)? 


Дошёл до экватора. 100 шагов = четверть длины меридиана. 
Радиус 64 шага. 


2 МП видит на своей планете полярную звезду в 
зените. Он идёт прямо и, пройдя 200 шагов, видит эту 
звезду на высоте 30 градусов над горизонтом. 

а) На какой географической широте оказался МП? 

6) Какого размера планета? 


3 МП стоял на Северном полюсе на Земле и прошёл по 
прямой 5000 км. 

а) Где он оказался? 

6) Под каким углом над горизонтом он увидит 
Полярную звезду? 


Экватор 40 000, меридиан примерно столько же. 
Какую часть составляет 5000 ? 
Как связаны широта местности и высота Полярной звезды? 


Где он её увидит через 12 часов? 


4 Как меняется высота Полярной звезды над Никак. Направление от наблюдателя на ПЗ — прямая, 
горизонтом при суточном вращении Земли? параллельная оси вращения. 
5 Наблюдатель на широте 45° видит звезду в зените. Горизонтальная плоскость у наблюдателя перпендикулярна 


направлению на звезду. Через половину оборота (12 часов) 
плоскость отклонится на 90°. Звезда окажется у самого 
горизонта. 


6 Наблюдатель находится на широте 80°. 
В каких пределах меняется положение плоскости 
горизонта в течение суток? 


наблюдателя то в зените, то у самого горизонта (в 
кульминациях). Каково её склонение и с какой 
широты её наблюдают? 


7 Под каким углом к горизонту видна Полярная звезда 
в Крыму (45° с.ш.)? 
9 Одна и та же звезда видна для неподвижного Из наглядных геометрических соображений оба угла по 45 


градусов. 


10 Одна и та же звезда видна для неподвижного 
наблюдателя на высоте от 50° до 70° над горизонтом. 
Каково её склонение и с какой широты её 
наблюдают? 


Земля и Солнце 


Такие углы составляются из 0° (экв.), 90° (полюс) и 23° 
(наклон оси). Но П.3. привязана к земной оси напрямую, и 
её наклон к орбите не важен. 


1 Какова максимальная высота Солнца над горизонтом 
а) на Северном полюсе? 
в) в СПб (60 с.ш.) 

2 Какова высота Солнца над горизонтом в полдень в 


день зимнего солнцестояния для точек из 


Можно решать в 2 этапа. 

1) Допустим, что земная ось перпендикулярна плоскости 
орбиты. Тогда связать напрямую широту места и угол 
Солнца. (если не ясно -— взять глобус в руки и рассмотреть 
для разминки полюс (у горизонта) и экватор (в зените)). 
2) Наклонить в сторону Солнца на 23°. 

Максимум в полдень, в летнее солнцестояние. 

а) 23° 

в) 30+23=53 

2) Отклонить от Солнца на 23°. 

а) —23° полярная ночь 


предыдущей задачи? 6) 34-23=11 
в) 30-23=7 
г) 45-23=22 
4 В каких пределах меняется высота Солнца над Минимум: не видно (ночь). 
горизонтом на Полярном круге? Максимум: 23° (от широты) +23° (от наклона) =46° (июнь). 
5 Где на Земле Солнце бывает в зените? 


Горизонтальный и ГОДИЧНЫЙ 
Расстояния до звёзд и планет 


параллакс. 


Сколько угловых секунд в минуте? градусе? радиане? 
Какие из этих величин точные, а какие 
приближённые? 


60, 3600, 206265 


Угол при вершине треугольника равен 5". Чему равен 
угол при вершине подобного ему треугольника? 


Тоже 5". 


Если два очень острых равнобедренных треугольника 
а) одной высоты, но их основания различаются по 
длине в 8 раз, то как связаны углы при их вершинах? 
6) имеют общее основание, но их высоты 
различаются в 8 раз, то как связаны углы при 
вершинах? 


В $ раз. 
Те же 8. 
Не перепутайте, кто больше, а кто меньше. 


Горизонтальный параллакс 


Горизонтальный параллакс некоторой точки А = 
угол, под которым из точки А виден земной радиус 
(6370 км). 

Чему равен диаметр земной орбиты в 
астрономических единицах (а.е.)? 


2 (по определению, 1 а.е. = 1 радиус). 


Луна видна с Земли под углом 30' (30 угловых минут) 
с расстояния 400 тыс. км. Найти её диаметр. 


а=р:а —400-0,5 27 — 3,49 тыс.км 
360 


Во сколько раз Солнце больше Луны? Угловые 
размеры одинаковы, параллаксы соответственно 8,8" 
и57'. 


р ое 
8,8" 8,8/ 60 


Вычислить ГП Солнца (угловой размер земного 
радиуса 6370 км при виде с Солнца — с расстояния 
Та.е.=150млн.км) 


6370 


00 = 4,25.10 (рад) = 8,8 (угловых секунд) = 8,8". 


Расстояние от Солнца до Земли 1 а.е., от Солнца до 
Юпитера 5 а.е. 

а) В каких пределах меняется расстояние от Земли до 
Юпитера? (в единицах а.е.) 

6) В каких пределах меняется горизонтальный 
параллакс Юпитера? 


а) От 4 (по одну сторону от Солнца) до 6 (по разные 
стороны). 

6) Во сколько раз дальше, во столько раз угол меньше. 
Делим 8,8 соответственно на 4 или на 6. 

Получаем: 2,2" и 1,5". 


ГП Солнца = 8,8" (угловых секунд). 
ГП Сатурна в некоторый момент р=0,9". Найти 
расстояние до него. 


Пропорция углов и расстояний Р! _ Ь, ‚и 2=9,8 а.е. 


р» ПД 


Годичный параллакс (условно — звёзды) 


1) Годичный параллакс некоторой точки А = угол, 
под которым из точки А виден радиус земной орбиты 
(150 млн. км, 1 астрономическая единица). 

2) Парсек: расстояние, с которого г.п.=1". 

3) Смысл и происхождение термина: измерение 
расстояний до ближайших звёзд. 

4) Типичные значения: 64 звезды в пределах 5 пк. 

5) Численные значения. 

1 пк = 3,26 св.года = 206265 а.е. = 3-10"? км. 

6) Во всех задачах смотрим на перпендикуляр к лучу 
зрения. 


Радиус земной орбиты виден из некоторой точки под 
углом 1" (1 секунда). Каково расстояние до этой 
точки 


1 парсек. Это и есть его определение. 


Под каким углом диаметр орбиты Земли виден с 
расстояния 2 пк? 


По определению, 1 радиус виден под углом 1" с расстояния 
1 пк. Поэтому 1 диаметр = 2 радиуса под тем же углом с 2 
ПК. 


До звезды 10 световых лет. 
Чему равен её годичный параллакс? 


Приблизительно: 10 св лет = 3 пк. Параллакс = 1/3". 


И 
ВВ 


Параллакс Веги 0,11". Сколько времени свет идёт от 
неё до Земли? 


1) Вычисляем расстояние. 1/0,11=9 пк. 
2) Переводим в световые года, 9`3,26=30 св.лет 


